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Subjective and objective measures of differences in feelings of fatigue when watching 2-D and 3-D movies 
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A variety of research has investigated how the observation of 3D movies induces a feeling of fatigue. 
While most have presented commonly used 3D movies, which for visual safety are edited to within 1 
degree of disparity, the influence of 3D movies containing excessive disparity has not yet been 
investigated. This study examined the effect of 3D movies containing over 1 degree of disparity on 
observers’ feelings of fatigue, using subjective (questionnaire about feelings of fatigue) and objective 
(pupillary reflex response) measurements. We also investigated whether blurred images interleaved in 
movies could have some effects on feelings of fatigue. The results of the questionnaire showed that 
observers’ feelings of fatigue were greater for 3D movies than for 2D ones. Moreover, we found that the 
2D movies with non-blurred images and the 3D movies with blurred images increased observers’ feelings 
of discomfort and the amount of pupil constriction ratio. These results indicate that the observation of 3D 
movies containing excessive disparity could be potentially risk enhancing observers’ feelings of fatigue. 
Key words : 3D movies, 2D movies, feeling of fatigue, disparity, pupil response.
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が高まるとするものもあれば（例えば Ke et al., 
2012），そうではないという知見もあり（例えば
森田・安藤，2012），個人差が大きな要因となっ













2 次元映像と 3 次元映像観察時の疲労感について
検証することを目的とした。実験には，著者らが
撮影したオリジナルの映像から作成した 3 次元映
像を用いた。30 分間の映像中に視差 1 度を超え
るシーンが約 9 分半含まれていた。疲労感につい
ては， 主観的な指標として疲労調査質問紙















　実験では，高解像度画像（1920 × 1080 pixel）において 3 × 3 pixel のフィルターを施したが，本図では，画像処理の











































　3 次元映像コンテンツ提示用の業務用 3D モニ
タ（Panasonic BT-3DL2550, 25 inch, 55 × 35 cm），
Blue Ray プレーヤー（Panasonic DMP-BDT320- 
K），および偏光グラスを用いた。参加者は映像
条件（3 次元および 2 次元）に関わらず，偏光グ
ラスを装着した。また瞳孔反応測定用に，アイト














3D ク オ リ テ ィ コ ン ト ロ ー ル ソ フ ト ウ ェ ア
（SONY MPES-3DQC1）を用いて 3 次元映像中に
含まれる視差量を計算したところ，手前方向の最
大視差は 2.85 度で， 奥行き方向の最大視差は
3.26 度であった。1 度を超える視差が提示された
時間は合計 9.6 分であった。2 次元映像観察の場
合は，左眼用の画像のみを両眼に提示して視差を
つけないようにすることで，奥行きが感じられな
















（Kuze & Ukai，2008 ; 大野・鵜飼，2000）。大野・
鵜飼（2000）では，全ての質問項目について，
“ 目がかすむ ”，などの 13 項目で構成された眼精
疲労に関連する第 1 因子，“ 気分が悪い ” などの
11 項目で構成された映像酔いに関する第 2 因子，
また “ 目が痛い ” など 4 項目で構成された目の不
快感に関する第 3 因子が抽出されることが報告さ
れていた。一方，Kuze & Ukai （2008）では，“ 眠
気がする ” という項目が除外され， 眼精疲労
（eye strain），不快感（general discomfort），吐き気
























































5 秒間提示された。ここまでを 1 試行とし，これ
を 3 回繰り返した。次に，映像観察を行った。参
加者はモニタから 130 cm 離れた位置に着席し，
偏光グラスを装着した。モニタの高さと観察距離











インを用い，2 次元・不鮮明なし条件に 12 名，2
次元・不鮮明あり条件に 14 名，3 次元不鮮明な





採用されていた “ 眠気がする ” という項目につい
ては，多くの実験参加者が映像観察の前後で同等
の評定値をつけており，70% の参加者で観察前
と観察後の評定値の違いが 0 　 1 の範囲に収まっ
ていた。したがって，Kuze & Ukai （2008）で報
告された，“ 眠気がする ” という項目を除外して
抽出された五つの因子（眼精疲労：eye strain，不
快感：general discomfort，吐き気：nausea，注視









量について t 検定（両側，5% 水準）を用いて検
討したところ，2 次元・不鮮明なし条件では不快
感と頭痛因子が（t （11） = 2.82, 2.54），2 次元・不
鮮明あり条件では頭痛因子が（t （13） = 2.81），3
次元不鮮明なし条件では眼精疲労，吐き気，頭痛
因子が（t （11） = 2.46, 2.52, 2.34），3 次元不鮮明
あり条件では眼精疲労，不快感，頭痛因子が（t 

















孔収縮率を算出した：最大瞳孔収縮率 = 1 – 最小



































る こ と が 指 摘 さ れ て い る（Fu, Shen, & Dan, 


































































































たものの他にも自覚症状調べや Simulator Sickness 
Questionnaire 等がある（Ke et al., 2012 ; 窪田他，
2013 ; 森田・安藤，2012 ; Lee, Heo, & Park, 2010 ; 




（Ke et al., 2012 ; 森田・安藤， 2012 ; Lee et al., 2010 
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